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Toutes les données de surfaces disponibles de 1956 à 1973 ont été compilées pour dresser deux cartes par année 
de la salinité de surface entre 1500 E et 1300 W et entre 100 A’ et 250 S; en 1973 et 1974, quatre cartes par an ont 
pu être produites. Sur chaque carte, les principaux traits obsesvtis sont les suivanfs: au sud de 100 S et ù l’est de 
1600 W, le maximum de salinité tropical s’étend vers l’ouest au sud de l’équateur; de 50 S à 200 S et à l’ouest de 
1600 W, un minimum de salinité persiste toute l’année. Ces caractéristiques sont principalement dues aux conditions 
météorologiques telles qu’une forte évaporation entraînant le maximum de salinité, le vent d’est sur l’équateur qui 
induit un upwelling décelable par une forte salinité de surface, la zone de convergence des vents qui amène des précipi- 
tations et en conséquence une faible salinité. Cependant, certaines années, des conditions hydrologiques complètement 
anormales peuvent apparaître, comme en 1958 et 1973. 
Unlike the surface temperature, the navifacial salinity has been neqlected up until now but oceanographers 
are taking more and more interest in fhe investigation of its variability. .@rom seasonal charts, the variations of the 
navifacial water-masses defined by their temperature and aalinity are pointed out. The continuous comparison of 
the oceanic surface wifh lhe low atmosphere leads to new ideas. Biological applications also appear such as the environ- 
mental study of the tuna larvae. 
Al1 available navifacial data from 1956 to 1973 have Eeen compiled to produce iwo charts per year of surface 
salinity between 1500 E and 1300 W and between 100 .A’ aKd 250 S; in 1973 and 1974 four charts per year bave 
been presented. On each chart the following main features are obseraed: south of 100 S and east of 1600 W the tropical 
salinity ma*ximum extending westrvard south of the equator; and a salinity minimum from 50 S to 200 S and west 
of 1600 W. These features are due mainly io the meteorological conditions such as the high evaporation leading to 
the maximum of salinity, the east rvind on the equator inducing an upwelling with high salinity, the convergence 
zone of the wind bringing rainfail and consequently tout salinit!y. However, in some years, completely anomalorrs 
hydrographie conditions may occur, as in 7958 and 1973. 
Cah. O.H.S.T.O.M., sb. Ocianogr., vol. XVI, no 2, 1978: 107-1.36. 
108 J. R. DONGUY ET C. HÉNIN : NAVIFACIAL SALINITY IN TROPICAL S. W. PACIFIC 
INTRODUCTION INTRODUCTION 
Depuis janvier 1975, le Centre O.R.S.T.O.M. de 
Nouméa en collaboration avec le C.S.I.R.O. (Division 
of Fisheries and Oceanography, Australie) est 
capable d’établir des cartes mensuelles de salinité 
de surface qui couvrent le Pacifique tropical sud- 
ouest, c’est-à-dire la zone limitée au nord par 100 N, 
au sud par 250 S, a l’ouest par l’Australie et à l’est 
par 1300 W. Ainsi, depuis cette date, une surveillance 
continue est exercée dans le Pacifique tropical sud- 
ouest. Pour se faire une idée, même incompléte, des 
conditions de surface antérieures à 1975, il a kté 
nécessaire de compiler pour les années 1956-1974 
toutes les données de surface disponibles comprenant 
la salinité. Ces données ont été aimablement fournies 
par le National Oceanographic Data Center (U.S.A.), 
le Centre Mondial des Données A (Washington) et le 
Japan Oceanographic Data Center. Les observations 
de surface provenant du C.S.I.R.O. (Cronulla, 
Australie), du Centre O.R.S.T.O.M. de Nouméa, 
du Service Hydrographique et Océanographique de 
la Marine (S.H.O.M. Paris) et du National Marine 
Fisheries Service (Honolulu) y ont été jointes. 11 a 
donc été possible d’établir pour chaque année de 
1956 à 1973, deux cartes par an de salinité de surface 
et quatre cartes par an depuis 1973. 
Since January 1975, the Centre O.R.S.T.O.M. 
de Nouméa in collaboration with the C.S.I.R.O. 
Division of Fisheries and Oceanography (Australia) 
has been able to establish monthly charts of navifacial 
salinity covering the sou&-west tropical Pacifie, that 
is to say the area bounded in the north by 100 N, in 
the south by 250 S, in the west by Australia and in 
the east by 1300 W. SO, starting from this date, a 
continuous survey occurs in the south-west tropical 
Pacific. TO have a view, even incomplete, of the earlier 
navifacial conditions, it has been necessary to compile 
for the years 1956-1974 a11 available surface data 
including the salinity. The data have been. kindly 
supplied by the U.S. National Oceanographic Data 
Center, the World Data Center and the Japan Oceano- 
graphie Data Center. The navifacial observations 
from the C.S.I.R.O. (Cronulla, Australia), the 
Centre O.R.S.T.O.M. de Nouméa, the Service Hydro- 
graphique et Océanographique de la Marine 
(S.H.O.M., Paris) and the National Marine Fishe- 
ries Service (Honolulu) have been added. Hence, 
it has been possible to draw up for each year from 
1956 to 1973, two half-yearly charts of surface salinity 
and four quarterly charts since 1973. 
PRINCIPALES CARACTGRISTIQUES DE LA GENERAL CHARACTERISTICS OF THE NAVI- 
SALINITÉ: DE SURFACE FACIAL SALINITY 
La température de surface est souvent présentée 
en cartes mensuelles, hebdomadaires ou même 
journalières. En effet, ce paramètre est facilement 
accessible à l’aide d’un bon thermomètre ; de plus, 
les satellites artificiels, dans de bonnes conditions, 
peuvent donner une description continue de la 
température superficielle de l’océan. Cette surveil- 
lance est motivée par l’industrie de la pêche qui 
utilise cette donnée pour diriger ses flottilles. La 
salinité de surface, au contraire, a été négligée 
jusqu’à présent ; elle est en effet plus difficile que 
la température à appréhender parce qu’elle ne peut 
être mesurée qu’à l’aide d’appareils coûteux et 
compliqués et qu’aucune industrie n’utilise actuelle- 
ment cette donnée. 
The navifacial temperature is often set out in 
monthly charts, weekly ones and even daily ones. 
Indeed this parameter is easily obtained with the 
help of a good thermometer; in addition, the unmanned 
spacecrafts, in good conditions, may take pictures 
continuously of the surface temperature of the ocean. 
This survey is motivated by the fishery industry 
which uses the data fo direct its fishing fleets. However 
the navifacial salinity is a factor neglected up until 
now. It is indeed more difficult to record than the 
temperature because it involves a costly and compli- 
cated apparatus and also because industry is not yet 
using the data. 
Les océanographes, après les opérations descrip- 
tives des dix années passées, s’intéressent de plus 
en plus aux variabilités suivant différentes échelles 
de temps et la publication de cartes saisonnières de 
la salinité de surface prend une valeur nouvelle. 
La continuité des observations révèle les changements 
saisonniers des masses d’eau définies par la tempé- 
rature et la salinité ainsi que leur succession. Les 
relations entre l’atmosphère et l’océan constituent 
une direction de recherche importante qui a seule- 
The oceanographers’ interest, after the descriptive 
operations of the past ten years, lies more and more 
in the variabilities ut different time scales and the 
publication of consecutive seasonal charts of surface 
salinity takes on a new light. The continuity of obser- 
vations reveals seasonal changes of the water masses 
defined by the temperature and salinity and possibly 
their sequence, The field of air-sea interaction is 
very large and has been tackled only from laboratory- 
buoys. The continuous comparison of oceanic surface 
with the 1010 atmosphere, rarely made through lack 
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ment été abordée sl part,3 de bouées-lahoraloires. 
La comparaison permanente de la surface océanique 
avec la basse atmosphére, rarement effectuée par 
suite de l’absence d’observations de surface, conduit 
à des considérations nouvelles. Dans le Parifique 
occidental tropical, l’apparition des masses d’eau 
de surface caractéristiques peut étre parfaitement 
expliquée par les condkions météorologiques : une 
eau de faible salinité est toujours associée Q la 
présence de la zone de convergence des vents ou à la 
présence de pluie amenée par le vent d’ouest tandis 
qu’une eau de forte salinité est like il une Forte 
évaporation ou & un upwelling induit. par le vent. 
Des recherches récentes montrent oue la survie 
des larves des poissons pélagiques dépend des condi- 
tions de surface : les larves de thon, par exemple, 
semblent se développer seulement dans de l’eau 
chaude et peu salée. Un changement brutal et 
inopiné de ces conditions provoque une mortalitb 
importante qui se répercute sur les tonnages pkhés 
quelques années aprk. Grdce B des données de surface 
en nombre suffkant, il serait donc possible de gitrer 
plus rationnellement, la pêche des Lhunidés et. d’éviler 
la destruction, par ignorance, de stocks subsistark 
dans des conditions précaires. 
Les saisons thermiques (hiver et été) ne coïncidenl. 
pas nécessairement avec des salinités de surface 
caractéristiques. Cks d ernikes sont plutôt reliées 
aux précipilations : d’aprés ETmes et h~o;u~coar~ri~ 
(1972), un minimum de salinité homogtine apparait 
localement trois mois aprias une période de forLe 
précipitation. Comme dans le Pacifique sud-ouest, 
la saison des pluies commence en octobre et, se 
termine en avril, il est logique de supposer que la 
période de faible salinitk dure de janvier a juin et 
celle de forte salinité de juillet 6 dkembre. 
LES GRANDS TKAIT~ DE [,A SXLIKITÉ L)E 
SURFACE DAXS LE P:\CIFIQUI: TROPIÇAI, 
SUD-OUEST 
1 ,es grands Lrails de la salinité de surface dans 
le Pacifique sud-ouesl ont 151.4 décri1.s dans plu- 
sieurs Atlas et quelques publications, telles que le 
MOKSE~OI Xtlüs Ie~rtov et ul., 19X3), l’Atlas 
Océanique de l’Océan Pacifique (ilinist Prc de la 
Marine, URSS 1974). I’Oceanographic Atlas of Lhe 
Pacifie Ocean (!?~ARIGI.IIY, 1968), les publications de 
bm (1969) et, I~RES et ‘vIowc;owI.:ny (1972). (%x6 
ralement, pour établir des cartes saisonnikeq, les 
données disponibles sont rnoyennkea ou sélectknnées 
à partir de nornbrcuses années d’observalions ; 
il existe beaucoup plus dc données disponibles dans 
l’hémisphére nord que dans I’hémisphPrr sud. 
NGanmoins, des cartes mensuelles de salin&& de 
surface en Mer de Corail et. de Tasman sont publiées 
depuis 1967 par lc C.S. I.K.O. (Cronulla, Australie). 
of sui.face obse7wations, leads to net11 cotlsiderations. 
In ihe M’ester Pncific. the uppearatzce of some 
kinds of surfuce ivater masses may be perfectly ex- 
pluirled b;y meteorological co77ditions : lorv-snlinity 
mater is alrvnys associaied rvith Ihe presence of 
the cor71wger7ce zone of the rvind or wifh the 
presence of 7ain bearir7g rvest wind, the high-salinity 
Lvaters nre associuled with high evapol*ation os cviih 
an upelling i77duced by rsirlds. 
Recerzl reseurch poinls out that Ihe srii~vival of 
fish lu7vae is directly cotlnected uitlz the navifucinl 
cotldilions: the tuna larvae, for erample, live otzly 
iii zrwtn utntei rvith Iorv-snlitlity. An anomalous 
chat7ge of Ihese parameters rvould cau.se a high tnnrtn- 
lily rwticeable trso years luier by decreased cutches. 
With sufficient su7aface data, it rvould be possible to 
orgnnize tuna fishitzg tno7ae 7aaiiot7allg and avoid the 
destructiotz, through igtzorance, of stocks existing 
in precarious conditions. 
7’lte thet7rial seasons (wi7iter o7’ sumtner) do tlot 
coi7lcide tlecessa74y Luit11 cha7aacteristic navifncial 
salitlities. These latte7s are connected with the precipi- 
tutions : nccording lo 111~~s ntd JIOXTCOMIEKY 
(19X?), ari homoge7ieo1zs sct(it7ity tnitritnutn appears 
locully llwee tnonths clfler n lzigh minfull lwiod. As 
in lhe Soulh n’este7*tl I)acifk Ihe raitzy season starts 
itl October~ rrnd ends itl April, it is logical to suppose 
thut Ihe louwalini~y period lnsts frotn Jatzunry 10 
June nt7d hi~gh-sul1t~~~~y f7,otn ,Tuhy lo Decrtnbe~. 
l’he mnit1 feuiures of thr twrifucial salittily in the 
Sorrtlr-Cl’.esl Pacifie bave beetl desct~ibed in serleml 
.ZIlasrs 07~1 some ~7ublicntio77s, SUC~ ns MORSKOI 
îlLlas (Isariov and al., 1953), tlie Oceatiic Atlas 
(i974)? lhe Ocfntiogru~~hic Atlus of the Pacifk Ocenri 
(HARKL~:Y, 196X), the lt~~6licatiot~s of Ekrn (196.9) 
utld thtis und \IOSU;OMEHY (Icl72). Generully, 
fhe uvailable dala are aseraged o74 selected f7aotn many 
yeu of observations 10 establish a seasotzcll chutY. 
M~IYJ dntn ure uvailable in the twt~thet~t~ hetnis~7here 
Ihntz in the southertl one. floulever, motzlhl;y chn79s 
of tzavifacial snlinify in fhe Tnstnntl nnd Coral Seas 
lmve been pubtished sit7ce lW7 by C.S.L. R.O. 
(Cronulla, A4trs17*alia). 
P~stablisliing 77uvifuck~l sulitiity chat*ls for tivo 
or several standard secwotzs by avesage or seleclion 
of the dalu is rzot sczficient to ut7derslnnd Lhe su7’f~cc 
feutu7w of llie nceati iti cotii7rctiot7 with Ihe meleoroL«- 
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Si l’on veut saisir les caract6ristiques de la surface 
de l’océan et comprendre leurs relations avec les 
conditions météorologiques, il ne sufit pas d’établir 
des cartes de salinité pour deux ou plusieurs saisons 
avec la moyenne ou une sélection des données. I,es 
variations saisonnières ont des amplitudes variées 
et, certaines années, des conditions hydrologiques 
complètement anormales peuvent apparaître. 
Toutes les données disponibles ont étC utilisées 
pour établir la c.arte de salinité de surface moyenne 
(fig. 1). Sur cette carte ainsi que sur celles dressées 
pour chaque année, les principaux traits sont les 
suivants : 
Au sud de 100 S et 4 l’est de 1600 W, le maximum 
tropical de salinité qui atteint gknéralement 36,O Oloo 
est dû k la forte évaporation caractéristique de la 
région. Ce maximum se prolonge vers l’ouest entre 
l’équateur et 50 S jusqu’à IGOo E avec des valeurs 
supérieures à 35,0 Oioo dues à l’upwelling équatorial 
induit par des vents de composante Est. 
De 50 S ti 200 S, à l’ouest de 1600 W, un minimum 
de salinitk généralement inférieur 4 35,O Oloo a une 
extension et une intensité qui dépendent de la saison. 
Ce minimum est dû a la présence pendant la moit,ié 
de l’année de la zone de convergence des vents qui 
amène des précipitat,ions. 
Ces caractéristiques ressemblent à celles pré- 
sent& par REID (1969). La variabilité des conditions 
de surface dans le Pacifique tropical sud a ét.k sou- 
lignée par HIRES et MONTGOMERY (1972). DONGCY, 
HENIN et ROUGERIE (1974) ont montré qu’il était 
possible que, par suite de c,onditions météorologiques 
Eavorables, les eaux de faible salinik s’étendent 
très loin vers l’est. DONGCY et, IImrx (1974, 1975) 
ont. montré que les masses d’eau de surface du 
Pacifique tropical sud-ouest étaient formées locale- 
ment par suite principalement des conditions météo- 
rologiques. Enfin, DOKGUY et HENIN (1976a) ont 
relevé des années où la salinité de surface du Pacifique 
tropical sud était anormale. 
Les caractéristiques de la figure 1 se retrouvent 
avec quelques variations sur les cartes de salinité 
de surface dressées à l’aide des données obtenues 
de 1956 k~ 1974 de janvier à mars (fig. 2), d’avril 
à juin (fig. 3), de juillet à septembre (fig. 4) et 
d’octobre à décembre (fig. 5). Le champ de vent 
norma1 pour chaque saison (ATKINSON et SADLER, 
1970) y est aussi figuré. 
De janvier ci mars (fig. 2j, la zone de convergeme 
intertropicale des vents eut située a 120 S a l’ouest 
de 1800 et .G 50 -r’ à l’est de 160” W. En conséquence, 
au sud de la zone de convergence, les vent,s souRIent, 
du nord-est ou de l’est ; au nord de la zone de 
convergence. les vents soufflent du nord-est sur 
l’équateur et sont, déviés au nord-orrei;t au sud 
de 50 S. Les vents de nord-est induisent l’upwelling 
équatorial et les vents de nord-ouest qui amènent 
des précipitations expliquent le minimum de salinité 
à environ 12O S. 
gical conditions. The seasonal variatioru have various 
amplitudes, and, in some years, completely anomalous 
hydrographie conditions muy occur. 
AI1 lhe pooled data have been used to establish 
the char1 of mean surface salinity (fig. 1). Ot2 this 
chart, as also 012 those drawn for each year, the main 
featuses appeas us follotvs. 
S’orrfh of 100 5’ and east of 1600 W, the tropical 
salinitry maaimum reaching generally 36,O oloo is 
due to the high evaporation occurring in this area. 
This maximum extends westward between the equatol 
and 50 s to .1600 E with values greater than 35,0 Oloo, 
because of the equatorial upwelliny induced by east 
componenl winds. 
From 50 S ta 200 S, west of 1600 W, a minimum 
of salinity yenerally less lhan 35,O Oloo has a spreading 
and an intensity depending on the season. It is due 
to the presence during half the year of the convergence 
zone of the winds bringing rainfall. 
These characteristics resemble those revealed by 
%ID (1969). The variability of the navifacial features 
in ihe tropical south Pacific has been pointed out by 
I~RES and MONTGOMERY (1972). DONGUY, HENIN, 
HOUGERIE (1974) have shorvn it was possible that 
the low-salinity waters spread fur away eastrvard 
wilh fauourable meteorological conditions. DOBGUY 
and HENIN (1974, 1975) have pointed out the surface 
water masses of the south-west tropical Pacific were 
formed locally in great measure by the meteorological 
conditinlls. Finatty, DONGUY and HEWN (1976a) 
hune revealed years when the navifacial salinity of 
the south tropical I’acific is anomulous. 
The characteristics of the figure 1 occur rvith some 
variations on the chart of navifacial salil,ity drawn 
with. the 1956-1974 data from January to March 
(fig. 2), from April to June (fig. 3), from July to 
September (fig. 4) and from October to Decembel 
(fiy. 5). The normal rvind-field for eac.T season 
(ATKINWN and SA~LER, 1970) is also rep esented. 
From .January to March (fig. 2), the intertropical 
convergence zone of the wind lies ut 120 S rrest of 
1800 and ut 50 11’ east of 1600 W. Accordingly, south 
of the convergence zone, the rvinds are rzorthe st OI 
east ; north of the convergence zone, the wind are 
northeast on the equator and are deflected to nort’ west 
south of 50 S. The northeast winds sustain the eyua- 
torial upwelliny and the northwest winds, which 
bring rainfall explain the salinity minimum ut about 
120 s. 
From April to June (fig. 3), the intertropical 
convergence zone lias moved and is located ut 50 S 
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Fiç. 5. - SalinitO dc surface moyenne, octobre-dhcmhre 1956-1974. La direction du vent est marqu6e par des fléches et la zone 
de convergence intertropicale des vents par une ligne discontinue. 
Mean surface salinify, October-Uecember 1956-1974. The direction of the wind is marked by arrows, and the intertropical convergence zone 
of the winde by the dashed tine. 
D’avril à juin (fig. 3), la zone de convergence 
intertropicale a changé de place et se situe vers 
50 S à l’ouest de 1400 E. En conséquence, a l’est 
de 1800, les vents viennent de l’est et du nord-est ; 
B l’ouest de 1800, les vents d’est OU de sud-est 
induisent l’upwelling équatorial mais n’aménent 
pas de précipitations. Néanmoins, a cause des 
précipitations des mois précédents, la salinité est 
minimum (S <34,5 oloo) a l’ouest de 1750 W entre 
50s et 150 S. 
De juillet à septembre (fig. 4), la zone de conver- 
gence intertropicale est a 100 N à l’ouest de 1500 E. 
En conséquence, les vents soufflent du sud-est et 
induisent l’upwelling équatorial. L’eau de faible 
salinité garde a peu près la même extension mais 
avec des salinités supérieures a celles des mois 
précédents. A l’est de 1600 W, le maximum tropical 
de salinité atteint 36,5 oloo. 
D’octobre à décembre (fig. 5), la zone de convergence 
intertropicale est à nouveau dans l’hémisphère sud 
vers 50 S, à l’ouest de 1650 E. A l’est de cette longi- 
tude, les vents ont une composante Est qui induisent 
l’upwelling équatorial. La zone de convergence 
intertropicale et les vents d’ouest amènent des 
précipitations mais l’eau de faible salinité n’apparaît 
pas encore. A cause de la saison sèche (DONGUY 
et HENIN, 197613) au sud de 100 S, l’eau de faible 
salinité a son minimum d’extension et le maximum 
tropical de salinité son maximum d’extension. 
En résumé, d’octobre à mars, les conditions 
météorologiques sont caractérisées par la présence 
dans l’hémisphère sud de la zone de convergence 
intertropicale des vents avec des vents d’ouest qui 
west of 1400 E. Consequently, east of 1800, the winds 
are east and northeast; west of 1800, the east or 
southeast winds sustain the equatorial upwelling 
but do not bring rainfall. However, due to the precipi- 
tations of the previous months, the salinity is minimum 
(S <34,5 oloo) west of 1750 W between 50 S and 150 S. 
From July 10 September (fig. 4), the intertropical 
convergence zone lies at 100 N west of 1500 E. 
Accordingly, the winds are southeast and sustain the 
equatorial upwelling. The low-salinity waters have 
almost the same spreading but with higher values than 
the previous months. East of 1600 W, the tropical 
salinity maximum reaches 365 oloo. 
From October to December (fig. 5), the interfro- 
pical convergence zone is again. in southern hemisphere 
ut 50 S, west of 1650 E. East of this longitude, the 
winds have an east component sustaining the equatorial 
upwelling. The intertropical convergence zone and 
west wind produce rainfall but the low-salinity water 
is 7zoi yet noticed at this place. Due to the dry season 
(DONGUY et HENIN, 1976b), south of 100 S, the lozv- 
salinity water has its smallest spreading and the 
tropical salinity maximum has its greatest one. 
In summary, from Odober fo March, the meteoro- 
logical conditions are characterized by the presence, 
in the Southern Hemisphere, of the intertropical 
convergence zone of the winds inducing west winds and 
producing rainfall. However, in accordance with 
HIRES and MONTGOMERY (1972), the resulting 
lozv-salinity water occurs three months after the preci- 
pitations and is noticed starting to January. From 
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amknent des préc,ipitations. Cependant, en acc,ord 
avec HIRES et MONTGOMERY (1972), l’eau de faible 
April to September, the mefeorological conditions 
salinité qui en résulte n’apparaît qu’ii partir de 
are characterized by the presence in the northern 
janvier trois mois après les précipitations. D’avril 
hemisphere of the intertropical convergence zone 
à septembre, les conditions météorologiques sont 
inducing east wind and producing the dry season in 
caractérisées par la présence dans 1’hémisphi:re nord 
southern hemisphere. The resulting high-salinity 
de la zone intertropicale de convergence des vents 
water occurs almost three months after, starting to July. 
ce qui, dans l’hémisphère sud, induit des vents If is to notice thut the high salinities due to the 
d’est et provoque la saison sèche. Une eau de forte equatorial upwelling are not generally located on the 
salinité en résulte environ trois mois après, c’est- equator but between 00 and 50 S. According to 
à-dire à partir de juillet. CROMWELL (1953), the divergence induced by the 
11 faut remarquer que les salinités élevées dues southeast winds which are prevailing from April 
& I’upwelling équatorial ne sont généralement pas to October, is shifted to the south of the equator. More- 
situées sur l’équateur mais entre celui-ci et. 50 S. over, the subsurface water is more salted south of the 
Suivant CROMWELL (1933), la divergence induite equator than upon the equator itself. 
par Ies vents de sud-est qui soufflent d’avril Q octobre 
est décalée au sud de l’équateur où l’eau de sub- 
On each seasonal chart of navifacial salinity, the 
surface est plus salée que sur l’équateur lui-même. 
wirld field observed ut this time is superimposed. 
Sur chaque carte saisonnikre de salinité de surface 
From 1956 to 1973, the wind field cornes from WYRTKI 
on a superposé le champ de vent simultanément, 
and >IBYERS (1975); since 1973, it cornes from the 
observé. De 1956 à 1973, le c,hamp de vent provient 
interpretation of the “Tropical Strip Surface Charts” 
des données de WYRTKI et MEYERS (1975) ; à partir 
(Asheville, C’.S. A.). The most representative wind 
de 1973, il est déduit de l’interprétation des (( Tropical 
field relative to the water-masses formalion is selected: 
Strip Surface Charts )) (Asheville, USA). Le champ 
for the first part of the year (January-June), it is 
de vent le plus représentatif est sélectionné en fonc- 
the most often ihe wind field prevailing in March- 
tion de la formation des masses d’eau : pour la 
April and for the second part of the year (,July-Decem- 
première partie de l’année (janvier-juin) c’est le 
ber), the one prevailing in September-October. At 
plus souvent le champ de vent qui existe en mars- 
each seasonal chart, a comment about the main features 
avril et pour la seconde partie de l’année (juillet- 
and the formation of the mater-masses is joined. 
décembre) celui qui existe en septembre-octobre. 
Chaque carte saisonnière est accompagnée d’un 
commentaire sur les principales caractéristiques 
des masses d’eau et leur formation. 
DATA USEI) 
DONBÉES UTILISl%S 
Les données utilisées sont de deux sortes : 
- les salinités de surface extraites des stations 
hydrologiques disponibles dans les banques de 
données telles que le (( National Oceanographic Data 
Center )j (USA), le G Japan Oceanographic Data 
Center )), le (c World Data Center )) ; 
- les salinités de surface recueillies le Iong de leur 
route par des navires non spécialisés tels que les 
navires marchands ou les navires de guerre. 
Ces dernières données n’ont pas étk nkessaire- 
ment publiées et proviennent surtout du C.S.I.R.O., 
Division of Fisheries and Oceanography (Cronulla, 
Australie), du Centre 0.R.S.T.O.M. de Nouméa, 
du Service Hydrographique et Océanographique 
de la Marine (Paris) et de 1’U.S. National Marine 
Fisheries Service (Honolulu). 
La précision demandée pour toutes ces données 
est &0,02 pour mille. Les données douteuses et 
erronées ont été écartées. Quelques séries de données 
recueillies pendant la transition entre deux saisons 
ont été inc,luses, suivant l’interprétation, dans une 
There are two kinds of data used: 
the srlrface salinities from hydrographie stations 
available in the data banks such as U.S. National 
Oceanographic Data Cenler, ,Japan Oceanographic 
Data Center, World Data L’enter; 
-the navifacial salinities gathered along their route 
by ships of opportunity such as merchant ships and 
navy ships. 
These data are net necpssarhy published and are 
issued mainly frnm tlze C.S.I. lI.O., Division of 
E’isheries and Oceanography (Cronulla, .4ustralia), 
from the Centre O.R.S. T.O.M. de Souméa, from the 
Service Hydrographique et Océanographique de la 
Marine (Paris) and from the I;.S. :Vational Marine 
Fisheries Service (Honolulu). 
The accuracy requested for a11 these data is &0,02 
per mil. The doubtful or erroneous data have been 
discarded. Some series of data gathered during the 
transition between two seasons, have been put, following 
the interpretation, in one season or in another one 
or even in both. 
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saison ou dans une autre ou même dans les deux. 
De 1956 à 1973, deux cartes par an sont présentées, 
l’une allant de janvier à juin (saison de faible sali- 
nité), l’autre de juillet à décembre (saison de forte 
salinité) sauf en 1961 où la quantité de données 
était suffkante pour dresser deux cartes pour la 
saison de forte salinité (juillet-août et septembre- 
décembre). En 1973 et 1974, quatre cartes par an 
s,ont produites. 
Les références des données utilisées sont jointes 
à chaque carte avec le nom du navire, la croisière, 
l’institut responsable et l’origine des données. Les 
noms des navires marchands ne sont pas mentionnés ; 
les navires de guerre recueillant des données de surface 
sont nommés avant 1970 mais ne le sont plus après 
cette date. 
Manuscrit recu au Service des Publications de 1’O.R.S.T.O.M. 
le 3 octobre 197s. 
From 1956 to 1973, two half-yearly char& are 
presented, one covering January-June (low-salinity 
season), the other covering July-December (high- 
salinity season) except in 1961 when fhe amount 
of data was S@cient to draw two charts for the high- 
salinity season (July-August and September-Decem- 
ber). In 1973 and 1974 four quarterly charts are 
produced. 
The references of the data used are joined to each 
chart with the name of the ship, the cruise, the institute 
sponsoring the research and the origine of the data. 
The names of the merchant ships are not mentioned; 
the navy ships used as ships of opportunity are named 
before 1970 but not after this date. 
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sur chaque figure, la rlircckion du vent est marquée par des 
flèches, et la çonvergenrx intertropicale des vents est marquée 
par une ligne discontinue. 
On each figuré;, lhe direction of lhe wind is rnarked by arrows, 
and thp intertropuxl convc?rprm of the winds hy the dashed linc. 
FE. 6. - Salinité de surface - Juillet-Décembre 1956 
Navifaciul salinify - Jldy-Lkçember 1956 
Ï 
Mrrchanl ships ’ C’ S.l.l~.O. C:ronull:l 4.. Ocrunog. Slat. l.isL (:.S.i.H.O. II” 31 
ï’he dala, u:hich /or Ihe mas1 pari originaled [r«m EO CA4P11 C cruises, were co/lecled in 
.4u~usl and Seplember and haue been used as a reference-/‘or quite some lime. ?‘h~ cas1 mind 
preuails norfh of 200 S and easi af ~SOU E excepl /‘or norlh of fhe eqnutor ulhere the inlerlr»pical 
convergence zone lies wesf or lu’O” E; ibis posiiion moues soulh /‘or fhe scason. In accordance 
ruilh lhe wind-field, this is a high-salinilg period: fhe equal«rial upwelling produce high- 
salinity wafers (S > 3G,50 o/<,“) as fur weslward as 1600 E. ï’he tropical salin&{/ maximum 
is more than 30,OO “/oo as fier mestwnrd as 16/io PV. Svulh a[ 5 
mer u small surface area. 
0 ,<, Ihe loin-salinilq rualer spreads 
FIG. 7. - Salinité de surface - Janvier-Juin 1957 
Navifacial salinity - January-Jtrne 1957 
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A l’exception d’une petite croisière de 1’ORSOM III, il n’y a pas de données à l’ouest, 
de 1800. La zone de convcrgonce intertropicale des vents est située à l’ouest de 1650 W 
entre l’équateur et 130 S ; au sud de 1’6quateur et à l’ouest de 1650 W, le vent souffle 
principalement du nord-ouest. En conséquence, l’eau de faible salinitk a une grande 
extension et I’upwelling équatorial n’existe pas a l’ouest de 1800. Pour la même raison, 
il y a un retrait vers l’est du maximum tropical de salinité qui at,teint seulement 36,25 ola0 
au lieu de 36,50 o/~. en 1956. 
Except for a small cruise carried out by the RlV ORSOM III, fhere is no dala avuiluble 
for wesf of 1800. The intertropical convergence zone lies wesf of 1650 W between fhe equafor 
und 130 S; soufh of fhe equafor and wesf of 16.50 W, fhe wind muinly originafes from fhe 
norfhwesf. Accordingly, fhe low-salinify wafer spreads over a large surface area and fhe 
equaforial upwelling cesses af 180°. For the same reason, there is an easfward wifhdrawal 
of ihe tropical salinify maximum reaching only 36,26 oloO as opposed fo 36,50 u/00 in 1956. 
FIG. 8. - Salinité de surface - Juillet-Décembre 1957 
Navifacial salinity - July-December 1957 
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VITYAZ cruise 25 1 Acad. Sci. U.S.S.R. 
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GLACIER U.S. Naval Hydrog. OflIce 
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1 S.I.O. La Jolla 
S.H.O.M. Paris 
ORSOM III 
cruise 57-3/57-4 O.R.S.T.O.M. NoumBa 
Merchant ships U.S. B.C.F. Honolulu 
Ocean Island ) S.I.O. La Jolla 
N.O.D.C. 900861 
N.O.D.C. 900562 
S.I.O. 58-85 - N.O.D.C. 310802 
N.O.D.C.310591 
N.O.D.C. 310802 
Cah. Oceanog. XII no 8 1960 - 
N.O.D.C. 350952 
World Data Center A 
La zone de convergence intertropicale des vents est située à peu près sur l’équateur 
entre 1600 E et 1700 W. A l’ouest de 170” W, le vent vient de l’ouest et? à l’est de 1700 W, 
du sud-est. Ces conditions métkorologiques inhabituelles pour la salson expliquent la 
présence d’eau de faible salinité à l’ouest de 180” comme le montre l’échantillonnage 
effeclué à l’île Océan. Cependant, des saliniles elevées dues au vent d’est apparaissent aussi 
loin a l’ouest que 170° W. 
The intertropical convergence zone lies virlually on Ihe equalor belween 160° E and 
1700 W. Wesf of 1700 M’, Ihe wind is wesf and, easf of 1700 W, soufheasf. These mefeorological 
conditions, unusual for fhe season, explain fhe low-salinily wafer presenf wesf of 1800 as 
reveuled by lhe sampling falcen af Ocean Island. However, high sulinifies due fo the easf wind 
appear as far westward as 1700 W. 
Frç. 9. - Salinité de surface - Janvier-Juin lY58 
Nnvifucial salirriiy - Jantrary-Jrme 1958 
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Oceanic Obs. of the Pacifie 1958 
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/N.O.D.C 490036 
.Oceanog. Stal. List vol. 39 
;World Data Center A 
l(35tl etait I’AnnPr Géophysique Intern:rlionale et de nombwusc~s croisi+rcs ont CU lieu pcndanl cclto périod(a. Le champ de vent ct les salirrit& de surface 
ont été jugées anorm;kles par I)ONGUY et I-IrzNrx (1!)76: a!. I,a zone dc convcargcnce intcrlropicalr drs vents est. siluPe h environ 100 S à l’ouest de 1800 W. Irn 
conséquence, les vents qui sont nord-est au nord de l’équateur, sont dfivi+s B l’ouest-rrold-ouesl enlre I’Qunteur et 100 S. ~>OUI. cette raison, I’cau de f:ril>lc salinité 
remplace, au nord dp 10” S, l’eau de forte salinité duc zi I’upwclling Cquatorial. Ix vrnt dc nord-ourst qui al.Lcbint la I’olyn&ic explique le retrait 2\ 1400 W du 
rnaxirnum Lropicnl tic salinilk. hu sud de la zone de convcrgencr, Ics :lliz+s de sud-est provoqurnt une skheresse dans les îks du sud-ouest, Pacifique cn liaison 
avec la forle salinile que l’on y observe. Ces phénornbnrs nn0rmau.x corwspondrnl à d’autres importants changements qui sont intrrvenus h I:l rnêmct Ppoqur 
dans l’Océan Pacifique, tris quo 10 contre-courant G El Nino 1) le Ion, o- dc la tôle sud-nmfiricninc. 
The Infernalional Geophysical Year wus celehraled in 19.58 rrnd many cruises were conducfed duriny fhis period. The wind fiefd and fhe nuvifacial sulinifies 
poinfed ouf ure udmiltedly ~nomaious by Doxcuv and 1Irr~r~ (19760). Thr inierfropicul conoergence zone lies roughly 100 S wesl of lu’00 IV. Accordingly, fhe winds 
norlheasf norfh offhe equafvr, erre deftecled 10 wesl-norlhwesf befween lhe eyuutor und 100 S. This feafure is consistent w>fh lhe low-salinify wafcr presenl north of 100 S 
US opposed 10 fhe hiyh-saiinily wafer due fo fhe equuforiul upwelli?y. The norfhwesf wind reuchiny Polynesia erplains fhe refreal 10 1400 W of fhe iropicul sulinify 
ma.cimum. Soufh oflhe convergence zone, fhe soufl~easl frade winds Indure « droughl in fhe soulhwesf Pacifie isinnds connecfed wifh fhe high salinily observed in fhls 
areu. These unomulous phenomena correspond fo ofher druslic changes occurring simuilaneously in fhe Pacifie Oceun, surh ns fhe « EI Nifio ,> counfrrcurrenf along 
the Soufh American corrsl. 
Frü. 10. - Salinite de surface - Juillet-Décembre 1958 
Navifaciaf salinity - July-December 1958 
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FIG. 11. - Salinité de surface - Janvier-Juin 1959 
Navifacial salinity - January-June 1959 
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l Merchant ships U.S. B.C.F. Honolulu Ocean Island S.I.O. La Jolla World Data Center A 
Le champ de vent est redevenu normal sauf à l’ouest de 1700 E oh la zone de conver- 
gence intertropicale des vents est plus méridionale que pendant une année normale. 
Suivant les observations obtenues à 1’Ile Océan, l’upwelling équatorial qui avait disparu 
au debut de 1958, réapparaît grace aux vents de composante Est. De Juillet B Décembre 
1958, les conditions de surface redeviennent peu à peu normales dans le Pacifique sud- 
ouest, comme par exemple l’extension du maximum tropical de salinité. 
The wind fleld is once aguin normal excepf for wesf of 1700 E where fhe inferfropical 
convergence zone lies more soufherly fhan usual. According fo observations made ut Ocenn 
Island, fhe equaforiaf upweffing which disappeared in early 1958 reoccurred, and u)as 
susfained by easf componenf winds. From July fo December 1958, nuvifacial condifions 
gradually become normul in fhe Soufh Wesf Paciffc. 
Un champ de vent normal pour la saison est de nouveau établi mais la zone de conver- 
gence intertropicale des vents s’étend de l’équateur à 1000 E jusqu’à 1700 W à 20” S. En 
conséquence, l’upwelling équatorial se retire à 1750 E et les eaux de faible salinitb semblent 
s’étendre largement à l’est et à l’ouest de cette longitude. 
Normal seasonal condifions of fhe winds field reoccurs, but fhe intertropical convergence 
zone exfends from fhe equafor af 1600 E as far easfward as 1700 W af 200 S. Consequenfly, 
lhe equaforial upwelling wifhdraws fo 1750 E and fhe low-sulinify waters seem fo spread mosfly 
easfwnrd nnd soufhward. 
FIG. 12. - Salinité de surface - Juillet-Décembre 1959 
Nnvifacial snlinity - Julj-December 1959 
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FI~. 13. _ Salinité de surface - Janvier-Tuin 1960 
Navifa&f snlinity - Jantlury-JLMC 1960 
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La zone dck converq’nccs intertropicale des vcants s’csl. d~plack à l’ouest dc 150° K 
vers 100 N ce qui csl normal pour la saison. L.w vents soulllent de l’est, rnlraînant une 
extension v(‘rs I’ouesl de l’upwelling équalorial. >lalgr+ I:r saison stkhe, la grande extension 
vers l’est dr l’eau dc faible saliniL persiste rncow nvrc une moindre Hrndue en latitudr. 
The infertropical conuergenee zone has moued lo 100 :V and wesl of 1500 ~3’ as is normul. 
l’he eust winds are prevnlenl, susfnining u weslward exlension of’ the equuforial upwelling. 
»espife the dry sewon, fhe large easkuard spfseuding of’ Ihe Ioio-salinity wufer still persista 
with n smuller extension in fufifude. 
Y,‘PS l’est. lrn iort gradienl de salinild de s;rrfacr cxistc B l’ouest dr ‘l‘:thili a I:I suite du 
conlucl (~ntr(~ I’cwu dc> faiblr salinitç et lc maximum tropical dth salinile. 
The inierfropicul conuergenee zone has an unusoaf ensiward ertension, reuching 1600 W 
ut 200 S. Accordingly, a wesf wind occurs on fhe equafor mainlg west of lROO, and in ihr fropicnl 
zone wesf of 1000 W. Consequenflg, ihe equalorial upweliing is net sustained west of 1tiOo 
as was fhought despite the ubsence of dufa. ‘The low-scrliniff! zone renching 1u’Oa W bas an 
rrnusual easfward estension. A sfrong grudienf of surface salvlity r!i.sts we.s/ of ï‘rrhifi due fo 
fhe confacf hetween low-sulinity waier nnd tAe tropical snlinily rna~irnurn. 
FIG. 14. - Salinité de surface - Juillet-Décembre 1960 
Navifacial salikfy - Jtcty-December 1960 
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La zone de convergence intertropicale des vents se trouve à 100 N à l’ouest de 1500 E 
comme il est normal pour la saison. Le vent d’est souffle sauf dans l’extrémite nord-ouest 
de la zone. L’upwelling équatorial semble redevenu normal comme le montre la salinité 
supérieure à 35,25 ol0,, à 1800. A l’est de 180 , 0 l’extension inhabituelle vers l’est de la zone 
d’eau de faible salinité est en train de disparaître tandis qu’on remarque une extension 
vers l’ouest du maximum tropical de salinité. 
The intertropical convergence zone lies ut 100 N wesl of 1500 E as is usual for fhe season. 
The east wind prevails exccpt in the norlhwestern most part of the area. The equatorial upwelling 
seems once again normal as demonsirated by the salinify more than 35,25 “fo0 ut 1800. East 
of 1800, the unusual eastward extension of the low-salinity zone disappsars and a westward 
exlension of the tropical salinity maximum is also observed. 
FIG. 15. - Salinité de surface - Janvier-Juin 1961 
Navifacial salinity - Januauy-June 1961 
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La zone de convergence intertropicale des venls a une forme inhabituelle et traverse 
l’équateur a 1750 W. En conséquence, au nord de 100 S, le vent souffle de l’est a l’est de 1800, 
et de l’ouest a l’ouest de cette longitude. Au sud de 100 S, le vent vient de l’est. L’upwelling 
équatorial s’arrête, donc a l’ouest de 180 0, l’eau de faible sa1init.é s’étend à la latitude de 
100 S environ jusqu’a 1700 W et probablement sur 1’0quateur a l’ouest de 180”. A l’est de 
1400 W et au nord de 10” S, on remarque de l’eau de faible salinité mais son origine reste 
à expliquer. 
The interfropical convergence zone has an unusual form and crosses the equator ut 1750 W. 
Consequently, north of 100 S, the east wind blows east of 1800; the wesf wind prevails west of 
ibis longitude. South of 100 S, the wind originates from the east. Accordingly, the equatorial 
upwelling stops west of 1800; ihe low-salinity waier spreads oser roughly 100 S up to 1700 W 
and probably on thc equator west of 180 0. East of 1400 W and norfh of 100 S, low-salinify wuler 
is observed but ils origin remains unknown. 
FIG. 16. - Salinité de surface - Juillet.-Août 1%1 FN. 17. - Salinité de surlace - Septembre-Décembre 1961 
Navifncial salinity Jufy-August 1961 Navifacial salinity - Septentber-Decentber 1961 
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Durinq fhese fux months, fhe infertropicuf conucryence zone remains close fo fhe equufor 
west of 1700 E. Easf of fhis longitude, Ihe wind is east. ï’he equuloriul upwe[[ing maches wcst- 
2 u)nrd ul 170” E and, simi/nriy, Ihe fou-S’tlfiniff/ tUtfer wifhdrnurs tuesftuard. Ifotueuer, fhe posifion 
of the conoergence zone is ttnusucll nl this pnrlicufar /imc. 
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In Nouember, ihe inferlropicnl conoergence zone lies uf belween 100 S «nd ~200 S mes1 
of ISO~. /Ilon{] the eyualor und soufh of 10” S, lhe easf wind prevails; norlh or Ihe conaergence 
zone, fhe mind is tuesl. Consequenfly, ihe equaforial uprvelling occurs us fur US ltj,Tu 13 antf the 
low-snlinify tnttfer is sliif presenf mes1 of 1760 W befween 10 0 S «nd ZOO <S. -41 npprosimnfelq 
I:i$> S, tt weslwnrd advctnce of ihe lropicul salinil;! macimum is observed «S [rtr as lB@ \Y. 
FIG. 18. - Salinité de surface - Janvier-Juin 1962 
Navifacinl salinity - January-June 1962 
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FIG. 19. - Salinitd de surface - Juillet-Décembre 1962 
Navifacial salinity - Juty-Decemher 1962 
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Les conditions mbtéorologiques ne sont pas différentes de celles présentées par la 
Bgure 17 ; la zone de convergence intertropicale des vents est située à peu près à la mbme 
place mais s’étend plus a l’est. Cependant, le manque de donnees sur l’équateur ne permel 
pas d’amrmer la présence de l’upwelling à l’ouest. de 1800. D’un autre côté, les eaux de 
faible salinité qui sont dues & la zone de convergence, s’étendent vers l’est tandis que 
l’avancke du maximum tropical de salinile a disparu. 
Contrairement a l’année précédente, la zone de convergence inlertropicale des vents 
est à sa place normale pour la saison et les vents soufflent partout de l’est. Les donnr;es à 
l’est de 1500 pcrmell.enL d’établir la prksence de l’upwelling équalorial à l’ouest de 1800. 
La position de l’eau de faible salinit6 et celle du maximum tropical de salinitk sont, soumises 
aux variations saisonnières. 
Meleorological condifions do nof differ from fhese shown in ffgure 17; fhe intertropical 
convergence zone lies at almosf fhe same place but exfends more easfward. However, fhe absence Unti/ce the JmViVUS year, the intertropical convergence zone lies at ifs usuat pluce during 
of data on fhe equator does not allow us to be certain of fhe presence of fhe upwelling wesf of fhe season and fhe prevalenf mind is completely east. Data availahle east op 1800 (1110~ us fo 
1800. On the other hund, fhe low-sulinify waters following fhe convergence zone spread easl- assume fhe resence of fhe equnforial upwelling wesf of 180~. The position of fhe tow-salfnify 
wurd and fhe adunnce of the tropical salinify maximum disappears. wafer and t l nf of fhe tropical salinity maximum follom fhe seusonal balance. 
FIG. 21. - Salinik! de surface - Juillet-Décembre 1963 
Navifacial salirrify - Jdy-December 1963 
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As in the snme seuson in 19u’%, meleorolvyicul conditions «re normul, with fhe inlerlropicnl 
converyence zone a1 100 .q reuching edwurd al 1X00. lkspile ihe iaclî «r dala, one may assume 
ï’hc i~2lerlropicnl conueryencc zone lies ut 2” N wesl o/’ 1800. Cor2seyuenll~f, soulh of lhe 
thul ihe equalvrial upwelliny occurs wesl of’ 180 0: on the vther hund, fhe seasonul spread or I/re 
equaivr und ensf 01’ lXOO, lhe wind is souihcust und suslains lhe equutorial upwellinq. Wesl of 
low-sdinity wuler is nlso ohserved. 
lRO”, Il~e equalorial upwelling disappears. ï’he lom-saliniïg wuler scems 10 vccrlpg u reduced 
srlrrace unit Ihe lropical salinil!] marimrtm sprerrds rveslwartl. 
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FIG. 24. - Salinité de surface - Janvier-Juin 1965 FIG. 25. - Salinité dc surt’ace - Juillet-Décembre 1965 
Navifacial suliniry - Janrtary-Jttne 1965 Navifacinl sulirzity - Jdy-December 1965 
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1 N.O.I).C. 350053. 
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La zone de convcrgencc des vents s’klcnd de I’équalcur à 150” E jusqu’:] 100 S à 180~. 
En conséquence, le long de la zone de convcrgcnce, le vrnl soulrle d’ouest, landis que le 
vent d’est souflle partout aillrurs. L’upwcllin# kquatorial induil par le vent d’esl atteint, 
à l’ouest 1650 E et l’eau de faible solinitk approche à l’rst do 1600 W. Le maximum tropical 
dc salinitit est très peu f?trndu. 
The interlropical convergence zone lies from fhe equalor al 1500 A’ io 100 S uf 1800. 
Consequently, along the inferlropical convergence zone, the west wind prevails, whereas easl 
winds blow elsewhere. The equaforial upwclling sustained by the east wind reaches weslward 
ut 1650 E and lhe low-salinily wafer approaches raslward ai 1600 W. The spread of the tropical 
salinily maximum is very small. 
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La zone de convergence interlropicalc des vents est situize ti I’oucsl de 1700 W cnlrc 
E>u N et 20 S au lieu dc la position habiturllc 100 ïY B I’ouesl de 1400 1~:. Sur I’tiquateur, 
à la place de vent d’est, le vent d’ouest soufIlr à. l’ourst de 1700 W, la parlic occidentale do 
I’upwelling équatorial a disparu et es1 remplac&~ par de I’cau de faible salinilé. D’un autre 
côté, le vent d’rst qlJi souflle au sud do 100 S entraîne une skherrsse (31 dc I’cuu de forte 
salinilé apparaît principalemenl dans la parlie oricnlnle de la zone. Ces Iraits sont carac- 
tkistiqucs d’une ann6e anormale telle que 1958 ct ont été mis cn bvidcncc par DONGUY 
et fTE:NIN 11’170 ûl ,’ ,. 
The interlropical convergence zone lies wesl of 1700 W between $0 N and 20 S as opposrd 
fo 10° N west of 140° E. Inslead of east wind, ihe wesi wind prevaiis on lhe equalor wesl of 
1700 W and fhe western pari of ihe equatorial upwelliny disappears and is replaced by low- 
salinify waier. On fhe olher ban<, Ihe easf wind blowing soulh of 100 S susfains a drought und 
high-salinily waters appear malnly in the eastern pari of lhe area. These fdures are charac- 
lerisiic of an anomalous year such us 1958 and described by lION<iUY and IfENrN (1976~). 
FIG. 26. - Salinité de surface - Janvier-Juin 1966 
Navifacial salinity - January-Jut?e 1966 
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La zone de convergence intertropicale des vents est située entre l’équateur a 1500 E 
et 10” S à 1700 W. Sur l’équateur, les vents de nord-est sont assez forts pour induire un 
upwelling ; néanmoins vers 100 S les vents d’ouest amènent de la pluie. Au sud de la zone 
de convergence, les vents viennent de l’ouest. Entre 50 S et 100 S, une bande de faible 
salinité due au vent d’ouest atteint a l’est 1650 W ; au sud de 100 S, une bande de forte 
salinité atteint a l’ouest 170” W. Début 1966, les conditions de surface redeviennent donc 
peu à peu normales dans le Pacifique sud-ouest. 
The inlerfropical convergence zone lies between ihe eqzzator at 1500 E cznd 100 S at 1700 IV. 
On the equator, Ihe northeast winds czre strong enough to induce an upwelling, wherens west 
winds at approximatelg 100 S cause rainfall. East zvinds prevail fo the south of the convergence 
zone. Dzze to the west wind, from 50 S to 100 S, a tongue of low-snlinity wufer reaehes enstward 
at 1050 IV; south of 100 S, CI longue of high-snlinifg reaches wesfmard ai 1700 W. Earlg in 
1906, Ihe ntrvifaciul condilions become grnduallg normal in ihe south-wesl Puciflc. 
Frc. 27. - Salinité de surface - Juillet-Décembre 1966 
Navifacial salinify - Jnly-December 1966 
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La zone de convergence inlertropicale des vents est située à 100 N a l’ouest de 1800. 
Sauf dans la partie nord-ouesl de la zone où le vent vient du sud-ouest, le vent d’esl souffle 
partout. Les conditions de surface son1 a peu près redevenues normales puisqu’on observe 
une extension vers le sud a environ 100 S de l’eau de faible salinite ainsi que la présence 
d’un upwelling équatorial normal. 
The interlropical convergence zone lies ut 100 N west of 180 0. Excepi in the norfhwesiern 
part of the w-eu ruhere the wind is southwest, the east winds prevuil. The nnuifacial situation 
is almosl normal again since there is a southward extension of the low-salinitg wuter ut czbout 
100 S zvhen accompunied by czn usual equntorinl upwelling. 
Frti. 28. - Salinité de surface - Janvier-Juin 1967 
Navifaciul salinify - Jamravy-lune 1967 
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FIG. 29. - Salinité de surface - Juillet-I)écembre 1967 
Navifacial salinity - Jlrl~Decetnber 1967 
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ï’he inlertropicnl conoer{jrnce zone occupks ils normut plnce for fhe seuson. Consequenii~tz 
Ihe winds prevail rwrmnll~t crnd the uswl n«vi[aci«l condilions reoccur, such ns the ezlension 
ï’he inlertropicai converyencc zonr lies close 10 lhe eqrrnlor mes1 or 1 70° I<. ILrcept in the 
of fhe equulori~l upwellin{t i« lli5<) E und the spreuding of the lom-saliniiy wnters south op 
norlh-wesfern pur1 or lhe wea, the east wind prevails. Consequently, lhe eqw~lorial upwelling 
100 s. 
reuchcs ut leusl 1700 l? bu1 the small amount ofdnlu uvuiluble does no1 ullow ang more conclusion 
ïo be drawn. 
FIG. 30. - Salinité de surface - Janvier-Juin 1968 
Navifacial salinity - Januaqklune 1968 
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La zone de convergence intertropicale des vents est située à 100 S environ, ce qui est 
normal pour la saison. Sur l’bquateur, le vent est nord-est ; le long de la zone de conver- 
gence, le vent souffle du nord-ouest ; au sud de la zone de convergence, c’est le vent cl’est 
qui souffle. L’upwelling équatorial atteint à l’ouest au moins 170° E et probablement 1600 E 
et on peut noter l’extension saisonnière de l’eau de faible salinité. 
As is normal for the seuson, the intertropical convergence zone lies ut roughly 100 S. 
On fhe equafor, fhe wind is northeast; along the convergence zone, the northwest wind blows; 
soulh of ihe convergence zone, ihe east wind preuails. The equalorlal upwelling reaches at leas.? 
wesfward af 2700 h’ and probably af lGO0 E and fhe seasonal extension of the Iow-salinily 
water may be observed. 
FIG. 31. - Salinité de surface - Juillet-Décembre 1968 
Navifacial salin@ - July-December 1968 
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La zone de convergence intertropicale des vents est Situ&e à 100 N environ. Le vent 
d’ouest souffle au nord de l’équateur et à l’ouest de 1700 E ;-le vent d’est souffle partout 
ailleurs. L’upwelling équatorial semble avoir une extension normale pour la saison. La 
contraction de la surface occupée par l’eau de faible salinik semble en relation avec 
l’extension de l’eau de forte salinité qui prolonge le maximum tropical de salinité. 
l’he intertropical convergence zone lies at roughly 100 N. The west wind blows north of 
the equator and wesf of 1700 E; the east wind prevails elsewhere. The equaforial upu)elling 
seems io have a normul extension for fhe season. A contraction of the surface occupied by the 
fow-salinify water seems fo be connecfed with fhe spreading of the high-salinify wafer which 
extends the tropical salinity maximum. 
FIG. 32. - Salinité de surface -- Janvier-Juin 1969 
Nnvifaçial saZiniry - Jarzttary-June 1969 
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The intertropical concer~yence zone lies ul 10° S west of 17~5~ tz. On fhe equalor, lhe eus1 
ï’he intertropical convergence zone lies west of 1700 E close fo lhe equalor as opposed 10 
wind prevails wesfward fo 10.SU B; svulh of lhe convergence zone Ihe wind is norlheasf. The 
100 N. ï’he east ulinds prevuil everyruhere except in this area. Cvnsequenlly, fhe equatoriul 
upwelling reuches 1135~ E, Ihe low-saiiniiy wafer occurring wesf of this longitude. At 100 S 
c equniorial upwelling vccurs normaily bul, due la the small eastwurd exiension of thc convrrger~ce 
zone [or lhe season, lhere is a cvnlraction of lhe low-salinify waler. 
lhe surface cavered hy ihe low-saliniïy waier is minimum ; lhis is lhe end of ct process siurled 
in lOu’7. 
FIG. 34. - Salinité de surface - Janvier-Juin 1970 
Navifacial salinity - January-Jtme 1970 
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Si les conditions météorologiques décrites sur la figure 33 n’ktaient pas entièrement 
normales, celles de la figure ci-dessus le sont : la zone de convergence intertropicale des 
vents est Situ&e entre 10” S et 200 S et induit du vent d’ouest au nord, du vent d’est au sud, 
des alizés d’est sur l’équateur. En cons&quence, I’upwelling bquatorial atteint 1600 E. 
A la place de l’extension minimum de l’eau de faible salinité observée précedemment, on 
remarque, au contraire, son important développement à 100 S puisque l’isohaline 35,0 “/oo 
att.eint à l’est 1640 W. Ce trait a été souligné par DONUUY, HENIN, RO~GERIE (1974). 
If the meteorological conditions shown in figure 33 were nef complefely normal, fhose in 
the present figure are very current : fhe infertropicnl convergence zone between 10~ S and 200 S 
induces fhe west wind in the north, the east wind in tlze south and the trade wind on fhe equafor. 
Consequenily, the equutorial upwelling reaches lGOO E. Instead of the former minimum ezten- 
sion of the lozu-salinity water, u large spreading is observed ut 100 S cznd lhe 36,O o/OO isohaline 
reaches eastward at 164~ IV. This featzzre wns described by DONGUY, HENIN, ROUGEHIE 
(lors). 
FIG. 35. - Salinité de surface - Juillet-Décembre 1970 
Navifacial salinity - July-December 1970 
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La zone de convergence intertropicale des vents est Situ&e ?I l’extkrieur de la carte à 
100 N à l’ouest de 1500 E. Les alizés d’est soufflent dans toute la région considérbe. En 
consbquence l’upwelling équatorial est particuliérement intense jusqu’a 160” E à l’ouest. 
En même temps, on remarque la contraction saisonnière de l’eau de faible salinitk 
The intertropical convergence zone lies beyond the mcrp af 100 N west of 1500 E. The east 
trade wind prevails everywhere. Consequently, the equatorial upwelling is particularly strong 
as far westward as 1600 E. Simzzltaneously there is a seasonal contraction of the low-sulinity 
water. 
FIG. 36. - Salinité de surface - Janvier-Juin 1971 FIG. 37. I Salinité de surface - Juillet-Décembre 1971 
Navifucial safiniry - Jarzuary-Jrcne 1971 Navifacial snli>ziry - July-DecenzLzr 1971 
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ï’he intrrtropicnl conuer!tence zone ties [rom ihe equalor a/ 150~ B f» 200 S at 1700 W. 
North of 100 S ar~d soulh or POO S, the wind is eusi. ï’he rues1 wind preoails ulony the conver*- 
yence zone. Conseguenily, lhe equaforiat upwellin~ is siilt sïrong for the season und Ihe fou- 
sc<linit{t wuler rrcrches 1701’ W. ï’he chnructerisiics of the Irapic« .snlini/~~ muairnum are 
ltOr~:l~l. 
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ï’he interlropical conuer{tence zone occupies ifs normai position beyond ltre mat) nnd itre 
eus1 [rude wind occurs eoerywhere. tfoweuer, a large errslwurd exfension of ihe low-salinily waler 
is ohserved wilh cm isolnted minimum uround Fidji Isttrnd. ï’he cquulorinl rlprr,elling is us 
slrong GIS hcfore nnd renclies 1 .iOo B. 
FIG. 38. - Salinité de surface - Janvier-Juin 1972 FIG. 39. - Salinité de surface - Juillet-Décembre 1972 
Navifacial satinity - Jwttary-June 1972 Navifacial salinity - July-December 1972 
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La zone de convergence des vents est siluke a l’ouest de 1800 de 100 S & 200 S. Au nord 
de la zone de convergence, le vent vient de l’ouest ; $ l’est de 1800, c’est l’alizé d’est qui 
souflle. A cause de la prksencc du vent d’ouest prés de l’équaleur, I’upwelling Equatorial 
est moins étendu vers l’ouest que préckdemment. Un minimum de faible salinitb persiste 
autour des Iles Fidji. A l’est de 1400 W on observe une apparition inhabituelle d’eau de 
faible salinité atteignant 80 S vers le sud. Cette particularité peut probablement s’expliquer 
par la presence a cet endroit de la zone de convergence des vents. 
The inferfropical convergence zone lies wesf of 1800 from 100 S fo 200 S. North of fhe 
eomergence zone, the wesf wind prevails; easf of 180°, fhe easf frade wind blows. Due fo fhe 
presence of fhe wesf wind close fo fhe equnfor, fhe equaforial upwelling reduces ifs westward 
extension. An isolaled low-salinify minimum persisfs around Fiji Island. East of 1400 W, 
an unusual spreuding of low-,salinily water occurs, reaching soufhward crf 80 S. The cause of 
fhis phenomenon would probably be fhe locul presence of fhe wind convergence zone. 
La zone de convergence intertropicale des vents est située & environ 5” S R l’ouest 
de 1700 W. Au sud de 100 S l’alizé d’est souffle. L’eau de faible salinitk due Q la zone de 
convergence remplace au nord de 10” S, l’eau de forte salinité due à l’upwelling Equatorial. 
On remarque une eau de forte salinité au sud de 100 S. Ces traits sont caracterisliques du 
débul d’une année anormale Lelle que 1958. 
The inlerlropical convergence zone lies af roughly 50 S wesf of 1700 W. Soufh or 100 S 
fhe easl irade wind prevuils. Low-salinify wnfer connecled wifh fhe convergence zone is present 
north of 100 S insfead of fhe high-salinify due to fhe equuforial upwelling. High-salinify water 
occurs soufh of 10~ S. These feufures are characteristic of fhe beginning of an anomalous year, 
as in 1956. 
FIG. 40. - SalinitC de surïace - Janvier-Mars 1973 
h’ovi/acial sulinity - Jarmary-March 1973 
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I,a zorr~~ de convwgcncr intcrlropicalc dcss vents w siluc à lUo S jusqu’à 150° W vers 
l’est. Au nord de la zone tic convwpcncc, Je vent soulllo du nord-est tandis (qu’au sud il 
vie”1 du sud-ouest. J.:r salinili! est laihlr Ic long de la zone de convergc’ncc jusqu’h 105” W 
dans I’wt. Au “ortl, I’upwc~llin g Pquatorial wl dr “ouv~ûu provoqub pur Ic vcsrll d’est, cl 
dr lortcs salinil~s persistenl dans le sud. J)e faibles salinilk sont aussi prbwtcs à l’est de 
145u W au rloïd do 10° S. Avec celle situaliorl tk surfncc, se trrrnincnt Irs trails arrormaux 
ollscrv0s dans le Pacifique sud-oucsl depuis juillrt IY72. 
Wesl of 1GOu VV, lhe inlerlropicai converyence zone lies af 100 S. ï’he winds, norll~e~~sl The inlertropicul convergence zone lies cd roughly lO<’ S CJS far euslward as 160” W. Norlh- 
north of ïhe equulor, are de/leeled lu wesl-norlhwest belwern 5~‘s und 100 S. South a[ Ihe of fhe convergence zone, ihere is lhe norfheast wind and, in lhe soulh, lhe soulhwest wind pre, 
convergence zone, Ihe southeusl irade winds suslain a drought in ihe soulhwest Paci/k islands. vails. ï’he sulinify is low along lhe convergence zone as far easlward as 1050 W. In the north, 
.4s a resulf, r~ml of 1700 W, low-salinify ruater occurs norfh of 100 S, reachiny 1660 W hy fhe equatorial upwelling is ugain susluined by the east wind, whereas a high salinily persists 
a narrow fongue. The equalorial upwelliny sfill persisls easf of 1700 W. Soufh of 100 S, in fhe soulh. Low salinily is also presenl east of 14 50 W und north of 10° S. ï’his navifaciul 
hiyh-salinity walers are prrsenl euerywhere. ï’hese ~~rwnnlous feaiures are described bg situation ends the unomalous phenomena which have occurred since July 1972 in fhe south-west 
I~ONCUY und IIENI~ (1976). Paci/ic. 
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FrG. 41. - Salinité dc surface - Avril-Juin 1973 
Novifacinl salinity - Ayril-Jrme 1973 
FIG. 42. - Salinité de surface - Juillet-Septembre 1973 
Nav$a&l salülify - July-Septembre 1973 
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La zone de convergence inlertropicale des vents est située â 10” N, c’est-à-dire à sa 
position normale pour la saison, mais elle s’étend loin dans l’est. Le vent d’est souflle dans 
toute la zone considérée. Les données disponibles sont situees à l’ouest de 1650 W et 
montrent la présence d’eau de faible salinité ti 100 S, d’eau de forte salinité due à l’upwelling 
près de l’équateur ainsi qu’au sud de 150 S. 
The intertropical convergence zone of the winds lies at 100 N which is the normal place 
for fhe season, but it eztends fur more eastward. The east wind preuails euerytvhere. Auaffable 
data are located west of 1660 W and show low-salinity water occurring a1 100 S and high- 
salinity water due to lhe upwelling close io fhe equator and also soulh of 15” S. 
FIG. 43. - Salinité de surface - Octobre-Décembre 1973 
Navifacial snliniiy - October-December 1973 
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La zone de convergence intertropicale des vents est encore située a 100 N. Le vent 
d’est souffle excepti: dans l’ouest de la zone considérbe où il est dévié au sud-ouest. En 
conséquence, par suite de la persistance du vent d’est, la surface de la zone de faible salinité 
es1 en diminution. L’upwelling équatorial atteint à l’ouest 150” E avec une salinité de 
surface supérieure à 35,50 “lo0 Landis que de fortes salinilés existent aussi au sud de 150 S. 
The intertropical convergence zone still lies ai 100 N. The east wind prevails everywhere 
and is de/lected to the southeast west of the area. Consequently, due lo the continuation of the 
easf wind, low-salinify area has a decreasing surfuce. The equaforial upwelling reaches 
westward 1500 R with a surface salinity more than 35,50 oloO. 
of 160 s. 
Nigh salinity ako occurs south 
FIG. 44. - Salinité de surface - Janvier-Mars 1974 FE. 45. - Salinité de surface - Avril-Juin 1974 
Navifacial salinity - Januury-March 1974 Navifacial salinity - April-June 1974 
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Allhough Ihr interiropical corwergence zone pcrsisls al rot~ghlt~ 100 IV, fhere is anolher 
loculed soulh of 100 S and wesl of 1800. Uefween ihe tw« cont:ergence zones, ihe east wind preuails 
buf if is de/lecled io the norlh-mes1 south of 100 S. IIue 10 the norlh-wesl wind which induces 
rainfbll, the low-saiinily arca soufh of 100 S nnd uwl of 1700 W udopfs ils seasonal exlension. 
ï’he equatorial upwe//ing shows lower salinily ihan preuiously in Ihe wesfern part. 
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ï’he inlerlropical conuergence zone lies once aguin a1 10 0 IV. ï‘he wind, rouyhly easf, is 
de/lected 10 lhe soulh-mes!, wesl of 170” B. Consequently, Ihe surface salinily close fo fhe equaior 
is less than 35,OO “/OU. ï’he low salinily area seems io reach 17.50 W. ï’he scarcily of dafa does 
no1 allow antJ furtlrer conclusions ïo hc druwn. 
FIG. 46. - Salinité de surface - Juillet-Septembre 1974 
Navifacial salinity - Jury-September 1974 
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La zone de convergence intertropicale des vents est située à 100 N elle vent do sud-est 
souffle dans toute la région. Ce vent induit I’upwelling équatorial avec une salinité 
supkrieure & 35,25 “/oo à l’ouest de 1700 E. La zone de faible salinité s’étend vers le sud-est 
jusqu’à 1700 W. Le maximum tropical dc salinité atteint vers 160” W des valeurs 
supkrieures à 36,75 oloO. 
The intertropical convergence zone lies af 100 N and fhe overall wind is soufh-ensf. This 
wind susfains fhe equatorial upwelling where surface safinity is more fhan 35,25 o/,,,, wesf of 
l?‘Oe E. The low salinify uren exfends to fhe south-easf as fur ns 1700 W. The maximum 
tropical salinify reaches higher values fhan 36,75 oloO at 1000 W. 
FIG. 47. - SalinitB de surface - Octobre-Décembre 1974 
Navifacial salinity - OctobeliDecember 1974 
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La zone de convergence intertropicale des vents es1 toujours Situ&e entre l’équateur 
et 100 N. En conséquence, le vent d’est souffle dans toute la rkgion considkrée. Une grande 
quantité de données de surface permet une bonne description de la situation : I’upwelling 
équatorial semble être fort, même dans l’extrémité occidentale de la région où la salinité 
atteint 3F),50 oloO à 1600 E ; la zone de faible salinité s’étend vers le sud-est jusqu’aux 
Iles Fid3i mais avec des valeurs gknéralement supkrieures & 34,75 a/00 ; le maximum 
tropical de salinité s’btend vers l’ouest, les valeurs supérieures à 36,0 o/,,” atteignant 
1600 W. 
The interfropical convergence .eone still lies befween fhe equafor and 100 N. Consequenfly, 
lhe eusf wind preuuils everywhere. A large amount of nauifucial data gives a good idea of fhe 
area. The equatorial upwelling seems io be sfrong, even in the wesfernmosf part of the area 
where fhe salinify reaches 35,50 01 00 ai 160oE. The low salinity aren exfends fo ihe soufh- 
easf as far as Fiji Island but with values OP generally more than 34,75 01~~. The salinity 
lropicul maximum exfends wesfward io 100° W wifh values or more than 36,OO Q/,,~. 
